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BESCHREIBUNG 

* 

Verfehien und Voirichtung zur Redukdon dnes StoiTg^uscMgpalants^ in einem 
Miktofonsignal 

Die BrBndrmg betrifft dn Verfahien zur Reduktion eines Stoii^rausdhsignalantsK^ in em&ai 
5 MikrofonsignaL AuBerdem betiifil die Erfindung noch eine Voirichtuag zur Reduktion eines 
StoigerauschsignalanteUs in einem MikrofonsignaL 

Derartige Veif ahren sind insbesondere fiir die Qualitatsverbesserung von Sprachsignalen, die 
einer Sptachedaennirngseinrichtung oder einer Telekonununikationsdnddbtung zugefuhrt 

10 werden von grofier Bedeutung. En wichtigps Anwendungsbeispiel aus dem Telekonununi- 
kationsbendch sind Iteispiecheinrichtungen, deien Verwendung zunoi Telefoniaen in Auto- 
noLobilen heutzutage sogar vom Gesetzgeber vorgpsdnieben wild, Mit HBlfe solchdr 
Freisprechdnriditungen ist es dem Fahier moglich mit einem entf emten Gespradisteilnehmer 
zu kommunizieren, ohne dabei seine Hande vom Steuer nehmen zu miissen und damit seine 

15 Avifineiksamfceit vom StcaBenvokehr abzuwenden. 

An dem Beispiel der Reisprechdnriditung lassen sich gut die beiden Arten von Stoige- 
itluschen erlSutem, zwischen denen man ptinzipiell unterscheidet, und dexea Beseitigung aus 
dem zum entfemtm Gesprachsteilnehmer ubertragenen Sprachsignal die Aufgabe der hier 
20 besprodienen Verfahien isL 

Zmi einen gibt es die Stoigerausche, die von einer oder mehreten bekaonten Sdiallquellen 
stammen. Im Falle der Reisprecheinrichtungen im Auto sind dies zum Beispiel die Gerausche, 
die von dem Lautsprecher der Fieisprecheinrichtung oder den Lautsprechem eiaer Audio 
25 Anlage erzeugt werdea Gelangt beispielsweise das von dem Lautspiedier der Ereisprechr 
dbdchtung erzeugte Sprachsignal des entfemten GesprSldisteilndbmers zum Mikrof on imd 
wird es nicht aus dem Mkrofonsignal entfemt, so vemimmt der entfemte Gesprachsteilnehmer 
ein Edio seiner eigenen Stimme, was als sehr unan^nehm wahigenommen wird Die Ver- 



PHDE030106 EP-P 

-2- 



fahren, die dazu verweadet weidea derartige Stfirggrauschantdle aus demMikrofonsigQal zu 
entfemen. etfordem die Kenntnis iiber das Signal, welches das Stoigerausch erzeugt In dem 
oben beschriebenen Bdspid ist dies das SpracMgnal des entfemten Gesprachsteflnehmers, 
wddies dem Laut^redier der Rei^recheinrichtung zugefuhrt wild. Solche Vetfehren and 
5 beispieisweise in der EP 0 948 237 A2 und in der DE 4106 405 Al beschiieben. 

Zu der zweiten Art von Stfiigerauschen zShlt man soldie, uber de:en Er2eugung man kane 
gpnaue Kenntais hat und die in der Kegel von oner Vielzahl nicht genau definiater SchaU- 
quellen erzeugt werdea Typische Umgebungsgerausche zShlen zu dieser Art von Sliiige- 

10 rSuschen. Belrachtet man wiederom das Beispiel der Fieisprechamichtung im Auto, so ^t 
man das FahrgerSusdi des Autos zu dieser Art von St5rgerauschen- Eine groBe Gruppe von 
Verfahien zur Reduktion von StiSrgerauschen dieser Art basiert auf der Schalzung des St5r- 
gerauschantdls auf der Grundlage des Mkrofonsignals. Mit Hi]fe dieser Schatzung wird, 
beispieisweise mittels der Methode der spddialen Subttaktion, der StSigerauschsignalantdl i 

15 dem MkrofonsignalieduzierL Bin Verfahien aus dieser Gruppe ist beispi^^ 

6,363.345 Bl beschiieben. Bei der Schatzung des StBrgerauschanteils aus dem Mikiofbrt- 
signal stellt sich jedoch das Problem, dass innedialb des Mikrofonsignals soldie Signat 
abschnitte detekliert werden miissen, in denen nur ran StQigerausdisignalantdl und kein 
Nutzsienalantdl voriiegL Im FaUe der Rdspredidnriditung im Auto waien dies solche 



20 Signalabsdmitle im Mikrofonsignal, die kdnen Spradisignalantdl enthalten. botem autgrona 
des Szenados derartige Signalabschnitte iibediaupt prSsent sind, ist zur Detddion dieser 
Signalabschnitte ran zus^cher Signalverarbdtungsschritt. die sogenannte Voice- Activitj^ 
Detection (VAD) notwendig. Ihsbesonderc in dem Fall eines sdilediten Stoigerauschr 
abstandes (Signal-to-Noise-Ralio. SNR) in dem Mikrofonsignal liefat die VAD jedodi Mufig 

25 nur unzuvedassigp Ergebnisse. Darttber hinaus muss die Annahme gemacht werden, dass die 
in dem sprachsignalftraen Absdmitt gpmadite StBigerausdisignakbsdiatzung audi zu spateien 
Zeitpunkten giiltig ist Insbesondete bei sidi zatlich sdindl andemden Stfiigeiausdien in 
KornWnadon mit langpn Spradisignalabsdinitten ist diese Annahme jedoch nur dne unzu- 
reichende NSherung. 
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Aufgabe der vodiegMideii Eifindung ist es daher, ein Veaf ahien zur Redukdon eines Stor- 
^rauschsignalanteils in einem Mkiofonsigiial anzugeben, welches nrit dnem geringm Signal- 
vCTarbeitungsaufwand eine gute Schatzung des Stoigerauschsignalanteils und damit eine gute 
5 Redukdon des StdrgeimischsigQalanteils in d^n Mikrofonsignal emidglicht 

Die oben f onnulierte Aufgabe wixd erfindungsgemaB dutch ein Verf ahien mit den Schritten 
nadi Ansprach 1 gelost Die abhangigen Unteranspruche enthalten vorteilhafte Au^stal- 
tungpn und Welterfaildungen des Verfahrms gemMB Anspruch 1. 

10 

Gemafi des erfindungsg^maBen Verfahiens erfolgt die Bestinmiung des Stdigerauschr 
lefeeDzsignals oder der Storgerauschreferenzsignale, welche als Basis fur die Schatzung des 
Stoigerauschsignalanteils in dem interessierenden IViBkrofonsignal dienai, mitlels jeweils eines 
invers, also als Mikrofon, betnebenen Lautspiechers. 

15 

Dabei ist der Lautsprecher so geeignet positioniat, dass dex von der Storgerauschquelle 
stamraende Signalanteil in d^tn zugehori^n StoigeiSuschiefeienzsignal mindestens so hoch ist 
wie der von der Sprachsignalquelle stammende Signalanteil Verwendet man das in der 
Signalverarbeitung gangige MaB SNR und idenlifiziert man dea von der Sprachsignalquelle 

20 stammenden Signalanteil in diesem Sione als Signal und den von der StSrgerauschquelle 
stammenden Signalanteil als Rausdhen, so entspridit dies doaem SNR Meiner gleich Null 
Vorzugsweise ist der von der Stoigerauschquelle stammende Signalanteil in dem zugehorigen 
Stoigerauschreferenzsignal sogar doppelt so hoch wie der von der Sprachsignalquelle 
stammrade Sig n alanteil, was einem SNR von etwa -6 entspricht Durch eine derartige 

25 Positionierung der Lautsprecher ist die Information uber den Storgerauschsignalanteil^ die mqn 
aus den Lautspiechersignalen gewinnen kann, nur weoig durch Sprachsignalanteile verSlschL 
Insbesondere in Situationen, wo bereits ein oder mehiere Lautsprecher als Komponente eines 
Audio Systems vorhanden sind, entfallt bei dem erfindungsgemafien Verfahien die Notwent- 
digkeit der Installation zusStzlicher Mikrofone. 
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LautspiedieFsigQal( 



wdche audi als StSrgetausdirefeienzsigaale bezddmet werden, erfblgt in Abhangigkeit 
davon, ob nur ein odo" mdiiere soldie Signale vadiegen, in dnanbzw. in zwd Sdiiiltoi. Bd 
nur dnem zur Verfugung stdienden Storgsrauschrefecenzsignal wird ein Verf ahim der Signat 
5 Sdiatzungs-Theorie, bdspidswdse dne rekursive Noise-Sdiatzung, auf dieses Signal 

angewendet und damit diiekt die Schatzung des StSrgetSusdiagnalanldls etmittelL Jm FaUe 
von mehr als dnem Stfirgerausdueferraizsignal wild im ersten Sduitt auf jedes dieser Signale 
ein Verfahrrai der Signal-Sdiatzungs-Theorie, bdspidswdse die rekursive Noise- Sdiatzung 
angewendet und damit jewdls eine vorlaufige Schatzung des Stetgerausdisignalantdls 
10 emuttdt Im zwdten Schiitt werden diese vorlaufigen Sdiatzungen des Stoigerauschr 
signaiar.teilR daun duidi lineaTC Uberlagprung komhiniert, woduich man sdilieBlidi zu der 
gesuchten Schatzung des Storgerauschsignalanteils gdangL Die linearc Uberlagprung wird 
vorzugswdse so durchgefuhrt. dass zunachst die vodaufigen Schatzungen des StOigerauschr 
signalautdls mit jewdls dnem Gewiditsfektor mullipliziert und ansdilieBend die so gewon- 
1 ^ „P.n«n «.wichteten vorlaufieen Schatzungen des StOrgerSusdisignalantdls aufsummiert werden. 



Die Gewiditsfeiktoren spiegeln dabd die Ubertragungskanal-Charakteristik des entsprechen- 
den Lautsprediersignals wider. Es ISsst sidi quaHtativ die Aussage tteffen, je wdter entfemt 
der Lautspiecher von der SprachsignalqueUe positiomert ist, desto grGBer ist die Dan5)fung 
des Spradisignals in diesem Lautsprecher und desto grofier ist f olglich der zugehSrige 
20 Gewichtsfaktor. 

Nadidem die Schatzung des Stoigerausdisignalanteils ennittelt wurde, wird diese von dem 
Mkiofonsignal, bdspidswdse mitids OptimalfiUerung abgezogen, wodurch man sdilieSlich 
das berdnigte, also das um den Stfirgerauschsignalantdl leduzierte, Mikrofonsignal erhait Bd 
25 dan VeiMiten der OptimalJBlterung wird auf der Grundlagp der S 

signalantdls und des Mikrofonsignals der Requenzgang dnes Filteas, des sogenannten Opti- 
malfiltets oder Wienerfilters. beredmet und der Abzug des StoigerSusdisignalantdls von dem 
Mikrofonsignal durdi Anwendung dieses Filters auf das Mikrofonsignal durchgefuhrt Dies 
kann sowohl im Zdtberddi als audi im Rreqoenzbetddi erfolgen, Wdteie Verfahroi zum 
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Ahzug des Stoigerauschsignalanteils von dem Mikrof onsignal sind beispielsweise die spektrale 
Subtraktion und die nicMineaie spektrale Subtraktion. 

In einer andeten Ausgestaltung des eifiadungsg^maBen Vafiahieiis wild zusatzlichzu den mit 
5 den Lautspiechem aufgpnommen Stoigerauschieferenzsignalen und der daraus etmittelten 
SchMtzimg des Storgerauschsignalanteils, welche im folg^den als a:ste Schatzung bezdchnet 
wird, auch das Mikrofonsignal selber zur Ennitflung einer zweiten Schatzxing des Stoige- 
lauschsi g nalan t eils herang^ogen. In eineoi weiteren Schiitt wecden die erste und die zweite 
Schatzung dann, ganz analog den vodSufigen ScMtzungen beL mehranen Storgerauschteferenz- 
1 0 signalm, durch lineaie Uborlagerung kombiniert und sonoit die gesudite Schatzung des 
Stoigerauschsignalanteils ermittelt 

Fur das mit BBlfe des erfindungsgemafien Verfahiens eihaltene bereinigte Mikrofonsignal sind 
die vCTschiedmsten Verwendungen daikbar. So kann es bdspielsweise einer Teldconununi- 
15 kationseinrichtung zugefiShrt und damit ein^ entfemten Gesprachspartner iibemiittelt warden, 
wodurch fur diesen die Qualitat des empfangenen Sprachsignals erhoht wird. In einer weiteien 
Verwmdung kann das bereinigte Mikrofonsignal einem Spradhericeonungssy stan zugefuhrt 
werden, wodmch die Eikmnungsleistung dieses Systems ediSht wird. 

20 Iq einer weiterm Ausgestaltung des erBndungsgemaBen Verfiahrens erfblgt die Aufiiahme des 
Mikrofonsignals und des mindestens eineti St6i;^rauschiefermzsignals in einem Verkehrs- 
mittel, beispielsweise einem Kraftfahizeug, und die dabei verwendeten Lautspiecher sind Teil 
eines bereits vorhandenen Lautspiechersystems. Insbesondere in einem Kraftfahrzeug ist dies 
besonders vorteilhaft, da die Lautsprecher dort in der Regel schon so positioniert sind, dass 

25 der Stoxgerauschsignalanteil in dem mit ihnen aufgenommenen Signal mindestens so hoch ist, 
wie der von einem auf dem Fahrersitz sitzenden Sprecher stammende SpradisignalanteiL 

Weiteaiiin betrifit die Erfindung eine Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verf ahrens nach 
Anspmch 1. Die Vocdchtung umfiasst dnen Signalprozessor, auf wdchem die Bestinmiung der 
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Schatzung des StOrg^Suschsigiialantdls und der Abzug dieser SchSlzung von dem IVBkrofon- 
agoal duidigefuhrt wird. Weiterhin urafasst die VonidJtung mindestens dn Mkrofon, welches 
mit dem Sigtia^ozessor gekoppelt ist Diese Kopplung kann bdspielsweise mittds dner 
Leitung oder drahtlos voigenommen werden und es ist in der Kegel ein sogenannter Codec 

5 zurAnalog-DigitalrWandlungdesMikrofonsignalszw^ 

Vomchtung mindestens einen Lautspiecher, wddier als Mikrofon belrieben wird und welcher 
ebenfells mit dem Signaljffozessor gekoppelt isL Audi dabd kann die Kopplung 
bdspidsweise mittds dner Ldtung oder diahllos erfolgen und es kann dn Codec zur Analog- 
DigLtal- Wandlung des Lautsprechersigaals zwischengesdialtet werden. Auf dem Signalpro- 

10 zessor k5nnen neben den zum etfindungsgemaBen Veifehren gdioienden Verarbdtungs- 

schritte auch noch wdtete Datenverarbdtungssduitte ausgefiihrt waden. Der SignaJprozessor 
kann insbesondere audi Tdl dner beteits voihanden Datenverarbdtungsdmiditung sdn und 
zusatdich fur das etfindungsgsmaBe Verfahien verwoidet werdai. 



15 DieBfindungistnadifcdgendanhandeinesbevorzugtenAusfiShra^ 

nahme auf die Abbfldungpn nodi dngdiend veranschaulidit Dabd zdgen: 

Fig. 1 dn Bk)ckschallbild zur Darstdlung des eafindungsgemMBen Veafahreais, 

20 Rg.2 dnHussdiagramm,wdches die Eradtflung dner vadaufigeuSchazungendnes 
Storgerauschsignalantdls vearansdiaulicht, 

Hg. 3 dn Hussdiagramm, weldies die Kombinadon der vorlSufigen SchStzungen des 
Storgerauschsignalantdls zur Emiittlmig dner Schatzung des StOigetSuschagnalantdls 
25 veacansdiaulidit und 



Hg.4 dn Hussdiagramm, welches den Abzug der Schatzung des StBigerausdisignalantdls 
von dnem Mikrafonfflgoal veaansdiaulidiL 
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Figur 1 zeigt ein Blockschalfbrild einer Anordnung zur Duichfiihnmg des erfindungsgecoaBen 
Veaf ahrais. Bin Mikrofonsignal x, weldies mittels des erfindimgsgCToilBen Verfahrms von 
einem StSigerauschsignalaiiteil be&eit waxJen soli, wird mit BBlfe eines Mikrofons 101 
aufgradchnet land einer Abzugseinheit 501, weldie den Abzug da: Sduttzung des Stor- 

. 5 gerausdhsignalanteils von deni Mikrofons^ 

und 203 werden in bekannter Weise als Miirofone verwendet, imd mit ihnen werden 
StOTgerauschreferoizsignale xi, xa und X3 anfgezeichnet Dabei ist die beispielhafle Auswahl 
von diei Lautsprechem und dementeprechend dxei Stoigqrauschiefeienzsignalen kdnesw^ 
zwingend. Vielmehr ist, ausgehend von mindestens einem Lautspiecher und dementsprechend 

10 einem Stoigeiauschiefetenzsignal, die Anzahl beliebig und hc)distens duich den sich ergeben- 
dea Signalveiarbeitungsaufwand begrmzL Die drri StoigaSuschtefercnzsignale xi, X2 und X3 
wCTden nun jewdls einer Schatzungsemheit 301, 302 bzw. 303 zugefuhrL In diesen 
Schatzxmgseinheiten wird jeweils eine vorlaufigp Schatzung des Storgerauschsignalanteils 
ermittelt Diese vodaufigen Schatzun^n des StSigerauschsignalanteils, welche in Hg. 1 mit 

15 Ni, N2 und N3 bezeichnet sind, werden im folgenden einer Kombinationseinheit 401 zugefuhrL 
Diese Kombinationseinheit 401 kombiniert die vodaufigen Schatzungen des Stoigerauscbr 
sig na lanteils und ermittelt damit eine Schazung des Stoigamischsignalanteils, welche in Fig. 1 
ndt N braeichnet ist Diese Schatzung des Storgerauschsignalanteils wird nun, neben dem 
Mikrofonsignal, als zweites Eingangssignal der Abzugseinheit 501 zugefuhrL Inneihalb dieser 

20 Abzugseinheit 501 wird die Schatzung des Storgerauschsignalantdls von dem Mikrofonsignal 
abgezogen und somit ein beceinigtes Signal x' ermittelt. 

Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm, welches die Funktionsweise der Sdiatzungseinheit 301 
veransdiaulichL Ihnedialb dieser Schatzungseinheit 301 wird die vorlaufige Schatzung des 
25 Storgerauschsignalantedls Ni aus dem, mittels des Lautspiechers 201 aufgenommenm, Signal 
xi berechnet wind. Die Funktionsweise der Schatzungseioheiten 302 und 303 ist damit 
identisck Zunachst wird das Signal xi mittels einer Analog-DigLtat Wandlung 310 mit einer 
Abtastrate von 8 kHz digitalisierL Danach wird mittels einer so^nannten Rahmenbildung 
(filming) 3 1 1 ein Block von M digitalen Sample Werlm des Signals xi gebildeL Und zwar 
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setzt sich dieser Block aus den letzten M-B Sample Werten des vorhergeheaden Blocks und 
aus den leteten B aktuellen Sample Werten des Signals xi zusammen. Die Signalverafbdtang 
erfolgt also in aufdnandetf olgenden BlQcken mit M Sanople Werten, die urn M-B Sanople 
WertB uberi^en, wobei jeweils B aktueUe Sample Werte verarbeitet werden. Wahlt man 
5 M=256 und B=128, so entspricht, bd einer Abtastrate von 8 kBtz. ein Block einer Zeitdauer 
von 32 ms und die aufeinanderfolgenden BlOcke ubarlappen urn 16 ms, also urn 50%. In einer 
nun folgenden Fensterang 312 werden die M Sanq)le Werte des Blocks mit den Funktions- 
werten einer FensterfunkJion, beispidswdse oner Hammingfimktion, multqjMert. urn bei dan 
ansdilieBenden Ubergang in den Erequenzberdch storende Enfliisse durch die Rahmen- 
10 bildung zu vetmindem. Die auf diese Weise ennittelten .^efensterten" Sample Werte werden 
nun mitlels einer diskieten FouriertransfomQalion 313 in den Frequaizbaeidi transfaraoifirt. Jn 
einem ansdilieBenden Verarbdtungssdmtt 314 wird das Absolutquadrat der M kompilexen 
FburieriooefiBzientBn gebildet, womit man das Ldstungsspektmm Pi(f4) erhalt Dabei ist f die 
Frequenz und i dor Index des aktuellen Blodcs, der uber die Bloddange und die Abtastrate 
15 mit der Zeit Tiiffprnm^nhangt. Dieses Leistungsspeklrum wild nun mittels oner jekursiven 
Giattung 315 gemafi dear Foimd 

N, if,i) = a • ATi (/, i -1) + 0 -a) • A (/.O 
gegiattet, womit man die vorlaufige Schatzung des Stoigerauschsignalanteils im Fiequenz- 



bereicli Ni(f,i) ethSlt Der Giattungs-Filter-KoeEBzient a ist dabei ein zu optimierender 
20 Parameter des Verfahiens. Ein typischer Wert fur a bd^elswdse der Wert 0,99. An dieser 
Stelle sei angemakt, dass die Bestimmung der vorlaufigen SdhStzung des Stfiig^auschsignal- 
aoldls nicht zwingpnd im Requenzbetdch ecfolgpn mnss. Vielmehr sind audi Realisierungen 
im Zdltboceidi denkbar. 

25 Hgur 3 zdgt ein Hussdiagramm zur Veranschaulidiung der Funktionsweise der Kombina- 
tionseanheit 401. Die vorlaufigen ScMtzungen des SteigprSusdisignalanteils Nj, Ni und N3, 
die, auf die oben beschriebene Weise. in den SdiStzurigseinheiten 301, 302 und 303 ermittelt 
wurden, werden zunadist jewels mit dnem Gewiditsfaktor pi. P2 bzw. pa mulliplizierL Diese 
Gewichtsfaktoren sind wiederum zu optimierende Parameter des etfindungsgemaBen Ver- 
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fehiens, und sie spiegeln die Uboiragimgskanal-Charaktem des entspiechenden Laut- 
sprechasignals wider. Es lasst sich qualitativ die Aussage tiefGm, je wedtser entfemt der 
Lautepiechfir von der SprachsignalqueUe positioniert ist, desto groBer ist die Dampfung des 
Sprachsignals in diesem Lautsprech^ und desto grofier ist f olglich dear zugehorige Gewichts- 
5 f aktor p . Nachdem alle vodaufi^n Schatzungea des Stoigerausdisignalanteils mit ihren 

jeweiligeati Gewichtsfaktoien miil1q)liziert wuiden, ergibt sich die ScMtzung des Stoigerausclt 
signalan t eils N als Smume dieser Piodukte: 

k 

Es sei angpnookt, dass inot Falle von nur einem Lautspredier und dementspiechend nur dnem 
10 Stfirgqiauschteferenzsignal der Veraibritungsschritt innerhalb der Schatzungseinheit 401 

wegfallt und die vorlaufige ScMtzung des Stoigerauschsignalanteils Ni(fci) mit der Schatzung 
des Stoigerauschsignalanteils N(f i) identisch isL 

In Figur 4 ist die Funkdonsweise der Abzugseinheit 501, in wdcher der letzte Schritt des 
15 erfindungsgemafien Vecfahrens, der Abzug der Schatzung des Storgerauschsignalanteils von 
dem MOrofonsignal, durchgrfiihrt wird, anhand dnes Hussdiagramms veianschaulichL 
Zunachst wird das Mikrofonsignal x, in Analogie zu dem Lautsprechmignal Xi in Figur 2, 
einer Analog-Digital- Wandlung 510, dner Rahnaenbildung 51 1, dner Ftensterung 512, einer 
Transformation in den Fiequenzbetdch 513, und dner Berechnung des Leistungsspektrums 
20 P(f a) 514 als Absolutquadrat der komplexen FomiericoeflSzienten, unterworfen. Zusatdich zu 
dem Leistungsspektrum wild in einem Verarbeitungsschritt 515 nun audi noch die Phase 9(f Jl) 
der komplexen FourierkoeflSzienten X beredinet Aus der in der Kombinationseinhdt 401 
bestimmten Schatzung des Stoigerauschsignalanteils N(f 4) und dem Leistungsspektrum des 
Mikrofonsignals P(jy) wird nun mittels dner NichtUnearen-Spektralen-Subtraktion 516 gemSB 
25 der Formel 

P\f, i) = max{P(/, 0 ^ a(f, i) • N(f, i),b' N(f, i)} 

dn beidnigtes Ldstungsspeklrum P*(f,i) berechnet Dabd sind der sogenannte 

Overestimation-Faktor a(f a) und der sogenannte Floor-Faktor b zu optimierende Parameter 
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des erjBndungsgemaBoi Verfehrens. Zur Mefliode der Nichflineaten-Spektralen-Subliaklion 
sd auf die Refetenz Bouquin. RJL. .Enhancement of noisy speedi signals: Applications to 
mobile radio communications". Speech Commnnication, voL 18. 1996 verwiesen. Aus dem 
bereinigten Leistungsspektrum und der zuvor beiechneten unveranderten Phase <p(fti) wird nun 
in dem Verarbdtungsschritt 517 gemSB der GldLchung 



em. 



beieinigtBS Spekttumkon^lexex FouriedcoefiBzienten X'(f4) berechnet SchlieBlich etgibt 
sich aus diesem bereinigt^ Speldrum nadi dnar inversen Fouriertransforaiation 518 und einer 
der Rahmenbildung inversen Prozedur 519 gpmaB der sogenannten Overlap- Add-Meliiode 
10 das beteinigteMi]aofonagnalx\Auch an dieser Sidle sdnochmalsangp^ 

zwangswdse ein Subtraktionsverfahien im Frequenzbereich gewShlt werden muss, sondem 
durchaus audi Verfehreai im Zdfberrach denkbar sind. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahreo zur Reduklion dnes Stoxgeraiischsignalanteils in einem Mikrofonsigaal, welches 
dea von waiigstens emor StdigerauschqueUe stamroenden Stor^^rauschsigDalanteil und dnen 
von einer Sprachsignalquelle stammenden Sprachsignal anteil enflialt, folgende Schritte 
aufweisend: 

5 • Au&iahnie des, den Stoig^usdisigQalanteil und den Sprachsignalanteil entbaltenden, 

Mikrofonsignals, 

• Aufoahme mindestens eines Stor^^SuschiefeteDzsigaals mittels jeweils eines invers 
bettiebenen Lautspiechers, wobei der oder die Lautspiecher so positioniert sind, dass 
der von den Stoigerauschquellen stammende Signalanteil in dem jeweiKgpn 
10 Storgera^uschreferenzsignal mindestens so hoch ist, wie der von der SpiachsignalqueUe 



20 
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2. Veifahrcn nach Anspruch 1, 
daduich gekennzeichnet, 

dass, in einem wdtseien Verfahiensschritt zusatzlidi zu der Bestimmung dner easten Schatzung 
des Storgerauschsignalanteils mittels mindestens eines StorgerauschrefereDzsignals, eine 
5 Bestimmung einer zwdten Sdialzung des Storgerausdisignalanteils mittels des Mikrofonsignals 
selbst dmdigpfuhrt wild und aus einer Uneadcombination der erstai und der zweiten 
Schatzung des Storgerauschsignalanteils eine dritte Schatzung ermittdt wird, und dass die 
Redukdon des Storgerauschsignalanteils in dem Mikrof onsignal durch Abzug dieser Schatzung 
von dem Mikrofonsignal erf olgt 

10 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch ss^en nyf^AchndL 

dass im Falle von mehr als einem Storgprauschieferenzsignal die Kombinalion der vorlaufigen 
Schatzun^n des Storgerausdisignalanteils aus der Multiplikation einer jeden vorlaufigen 
15 Schalzungpn des StorgerSuschsignalantBils mit jewdls einem Gewichtsfaktor und 

anschliefiender Summation der so eiiialtenen gewichteten vorlaufi^ Schalzungen des 
St5rger9uschsignalanteils besteht 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
20 f^aHmmh p;ftic ennzdchnet 

dass der Abzug der Schatzung des Stotgerauschsigaalanleils von dem Mikrofonsignal mittels 

Optimalfilterung durchgefuhrt wiri 

5. VofairmiTadiaiTfimder Ai^^ 
25 dadurch <y 3^pn^n7P1rTTnp^. 

dass der Abzug do: Sdiatzung des StGr;^a^^ 
der Melhcxie da: q)d<t^^ 
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6. Verfehren nach ein^ der Anspriiche 1 bis 5, 
daduich osksDnz/eicimcL 

dass das um den Stdiger^uschsignalanteil xeduzierte Mikrofonsignal dner 
5 Spiacheikeimungseimichtung zugefuhit wild 



7. Ver&hren nach einem der Aiispruche 1 bis 5, 
dadmuh gekamzeichnet 

dass das um den Stoigeiausclisignalanteil xeduzierte Mikrofonsignal einer 
10 Teldg)mmuniTfliitionsdmichtung zu^fiihrt wird 

8. Verfaihimriacheirian 
dadurdi geiaennzEi^^ 

dass die Aufnahme des Mikix>£o^ 
15 StQcgerauschrefeimzsign^ 

vorwendefcen liait^aDScha: Tel dnes in den Velo^riEsmLttd ^Widiandenea 
Laut^^sBchesj^stems sm 



9. Votaichtung zur Ausfuhrung des Vefaht e ns iiach Aig3ruch 1 , ^vs^che irrindestens folgende 
20 Koa^xmentai iimfasst: 

• Eiriea Sigpalp!ix)2esscr zur Bestin^^ 
md zum Abzug dieser Sdiatzung von 

• MiadesbQisemMi]<io£an^ 
Aafnalmiegecgt fur dasMi^ 

25 • Mndfistens emen Uut^^ 

Ai&iahm^sat fur das StorgaStJSchrefecenzsLg vorgesdien ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verfehrm zur Reduktion ernes StoigqrauschsignalsantdDte in emrai Mikof onsignal 

Die ErjSndung offenbart ein Verfahien zur Reduktion eines Stoigerauschsignalantjeils in einem 
Mikrofonsignal, welches auf der Schatzung des Storgerauschsigaalanteils aus einem mhezu 
5 leinen Stoigerauschsignal beruht und welches ohne zusatzliche Mikrofone auskommt 

Wesentlich an dem eacfindungsgemaBen Verfahien ist, dass die Aufiiahme des Signals, welches 
als Basis fur die Schatzung des Storgerauschsignalanteils in dem interessierenden 
Mikrofonsignal dient mittels eines Oder mehierer invers betciebener Lautepiecher erfolgt 
Insbesondere in Situationen, in denen bereits dner oder mdireie Lautspiecher als 
10 Kon^nente eines Audio Systems voihanden sind, entfallt die Notwendigjkieit der Installation 
weiterer Mikrofone. Eine solche Situation ist beispielswdse in jedem Kraftfahrzeug, welches 
mit einer Audio Anlage ausgestatlet ist, gegeben. 
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